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Abstrakt 
Dette projekt omhandler hvorvidt vandloppen Acartia tonsa, kan opdrættes i den samme kunstige 
saltvandsblanding som algen Rhodomonas salina. Problemstillingen er blevet besvaret ved hjælp 
af et forsøg. Forsøget og projektet har omhandlet 3 forskellige slags saltvandsblandinger, hhv. 
Coral Pro, Red Sea og Blue Treasure. Der er også blevet undersøgt om saltindholdet henholdsvis 
20 og 30 promille, har betydning for algernes vækst. For at få en bedre forståelse for problemet i 
problemformuleringen, og for bedre at kunne besvare denne, er der blevet skrevet et teoriafsnit 
omkring overfiskeri, alger og vandloppers marine kredsløb, de kunstige salte, algen og 
vandloppen. Alt dette er gjort ved hjælp af kildeindsamling, hvor kildernes brugsværdi er blevet 
undersøgt inden videre brug. Efter både forsøg og indsamling af teori, er det blevet konkluderet at 
algen ingen problemer har med at blive opdrættet i kunstigt saltvand, og potentialet for opdræt af 
vandlopper heri, også er anstændig. Dog er der forskel på hvilket salt der fungere bedst ved de 
forskellige promiller og medier. Efter forsøgene er lavet færdig, kan der konkluderes at saltet Blue 
Treasure ved 30 promille i postevand, var bedst til at opdrætte algen. Ved forsøget med 
vandloppen blev der dog gået videre med saltet Red Sea, og en kontrolgruppe med havvand. Her 
kunne der konkluderes at begge medier er meget sammenlignelige, og at vandloppen godt kan leve 
i Red Sea saltvand.  
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1.1 Indledning/semesterbinding 
I det globale samfund er der behov for en større produktion af fisk via fiskeopdræt. Overfiskeri er 
blevet et markant problem internationalt, og opdræt af fisk industrielt er en tydelig løsning på 
dette. Da mange marine fiskelarver ikke har mulighed for, at blive opdrættet via ekstruderet 
foderpiller, er diversiteten af marine fiskearter der bliver opdrættet minimal. Indtil videre er det til 
dels blevet løst ved hjælp af fodring med hjuldyr og saltsøkrebsen Artemia. Disse er dog ikke lige 
så ideelle som vandlopper til opdræt at fiskelarver, da de ikke opfylder alle deres næringsbehov. 
Vandlopper er fiskelarvernes naturlige føde, som indeholder alle de nødvendige næringsstoffer. 
Fodring med vandlopper, i stedet for hjuldyr og saltsøkrebsen Artemia, vil både globalt bidrage til 
løsningen af det stigende forbrug af en lang række marine fiskearter, og forhåbentligt eliminere 
nødvendigheden af overfiskeri i havene.  
Gennem det marine vandmiljø hvori vandlopper befinder sig, er der mange forskellige 
vandkemiske faktorer der spiller ind, bl.a. vandets saltindhold, pH og temperatur. Man har indtil 
videre ikke fundet nogen løsning på et fuldstændigt kunstigt fabrikeret saltvand, hvori vandlopper 
kan reproduceres ordentligt. Løsningen har været at benytte havvand, dog kræver det mange 
ressourcer at opsamle, og transportere dette til benyttelse i akvakultur. I stedet for ville det være 
ideelt og økonomisk fordelagtigt, kun at benytte sig af kunstigt fremstillet saltvand, da man her 
ville kunne bruge mere tilgængeligt og lettere optagelige ressourcer. 
I denne rapport vil vi fokusere på opdræt af Rhodomonas salina, og muligheden for opdræt af 
Acartia tonsa i kunstigt saltvand. Da akvakultur i sig selv er et stort og omfattende emne, vil dette 
kun blive beskrevet kortvarigt i teoriafsnittet. Vandloppens ægproduktion har også stor relevans 
for videre opdræt af fisk, men da en inkludering af dette i rapporten vil være for bredt, har vi valgt 
at undlade det.  
 
2.0 Problemformulering. 
Er det muligt at opdrætte cryptophyten Rhodomonas salina i kunstigt saltvand, og videre benytte 
R. salina til foder for den calanoide vandloppe Acartia tonsa i samme medie, der potentielt videre 
kan anvendes som ernæring til fiskelarver i akvakultur 
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3.0 Teori emner 
3.1 Overfiskeri 
I dette afsnit vil der blive gennemgået de forskellige overordnede aspekter af overfiskeri. De 
signifikante påvirkninger og konsekvenserne af overfiskeri vil blive omtalt, og der vil drages 
eksempler af nogle betydningsfulde fiskearter der bliver overfisket. Til sidst vil akvakulturen blive 
fremført som en mulig løsning på fremtidig overfiskeri, samt dens aspekter.   
Formålet med dette afsnit er at indføre den samfundsmæssige problematik, og give en grundviden 
om seriøsiteten af dette yderst aktuelle problem, som denne opgave vil efterstræbe, at bidrage til 
løsningen af. 
 
Menneskets antal på jorden stiger hastigt, og det globale fødevare forbrug følger trop. Herunder er 
fisken en yderst essentiel fødevare, som målt globalt udgør i gennemsnit 16.7 % af det animalske 
protein forbrug, vi mennesker havde i 2010 (FAO, 2014, s. 66). Fiskeri og akvakultur erhvervet 
udgør en stor økonomisk enhed globalt, og er overordnet livsgrundlaget for 10­12 % af verdens 
befolkning (FAO, 2014, s.6). 
 
Væksten af vores globale population er dog ikke den eneste faktor, der har medført til en stigning 
af forbruget af fisk, men også en generel vækst i forbruget af fisk pr. indbygger verdenen over. Det 
er bl.a. den globale urbanisering der fremkalder dette forbrug, da der i storbyerne er et større udbud 
af fødevare (FAO, 2014, s. 69). 
 FN's Food and Agriculture Organization (FAO) estimerede den samlede produktion af fisk siden 
1960, var steget fra under 40 millioner ton årligt til over 150 millioner tons årligt i 2012 (Se figur 
2). I samme periode gik verdens befolkning også i gennemsnit fra at spise 9,9 kg fisk pr. år til 19,2 
kg fisk om året, altså over en fordobling (FAO, 2014, s. 3).  
Den enorme stigning af forbruget af fisk, bliver drevet af den voksende efterspørgsel, specielt i den 
asiatiske verdensdel. Dette har medført store miljømæssige konsekvenser i det marine miljø. Mest 
opsigtsvækkende i form af overfiskeri (FAO, 2014, 37­41).  
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Med overfiskeri af en fiskeart menes det, at fiskens bestanddel tilhører kategorien: Biologisk 
uholdbar. Altså fiskepopulationens kapacitet er mindre, end det niveau der skal være til stede, for 
at rutinemæssigt fiskeri er muligt, uden udrydning af arten, på lang sigt (Besøgt den 28/11­2014 kl. 
13.30, http://fvm.dk/fiskeri/indsatsomraader/baeredygtigt­fiskeri/fiskekvoter/). 
 
Den procentvise del af overfiskede arter er vokset fra 10 procent i 1970’erne og 1980’erne til 
næsten 30 procent i 2011(se figur 1).  
Størstedelen af den biologiske 
stabile fiskebestand, bliver 
fisket så tæt på 
maksimalværdien for 
kontinuerlig fiskeri uden 
længerevarende påvirkning på 
fiskepopulationen, at man ikke 
kan drage yderligere nytte 
heraf (FAO, 2014, 37­41). 
Overfiskeri har medvirket til, 
at vi har set en lang række 
kollaps af forskellige fiskearter 
verden over, samtidig med at den globale marine fangst har været mere eller mindre faldende de 
seneste to årtier. Dette er et tydeligt tegn på at det verdensomfattende marine miljø og dets 
fiskebestand, nu viser sine begrænsninger (Jackson et al., 2001). 
 
Eksempler på arter der er blevet ramt hårdt af overfiskeri er helleflynderen, og torsken. De er nogle 
af de mest overfiskede bestande i det nordatlantiske område. Desuden har de en sen modnings 
alder på 7­18 år (helleflynderen) og 3­4 år (torsken), hvilket gør dem meget følsom over for 
overfiskeri. Hermed menes, at hvis fisken fanges før dens modningsalder, har den ikke 
reproduceret, og dermed mister man en ny generation. ((besøgt 19/12­2014 kl. 9:47) 
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http://www.wwf.dk/wwfs_arbejde/hav_og_fiskeri/wwf_fiskeguide/fiskene_alfabetisk/?9126/Helle
flynder)((besøgt 19/12­2014 kl. 09:50) (http://www.wwf.dk/wwfs_arbejde/hav_og_fiskeri 
/wwf_fiskeguide/fiskene_alfabetisk/?9156/Torsk­trawl­Nordsen­Skagerrak­og­Kattegat.) 
Disse fisk spiser som larver, begge vandlopper, og hvis man besluttede sig for at at opdrætte disse i 
akvakulturer, er der potentiale for at man kan bruge vandlopper som foder. Opdræt af helleflynder 
og torsk kunne potentiel lette fisketrykket på dem, og derved forhindre at fiskene forbliver 
overfisket. ((besøgt 19/12­2014 kl. 13:09, http://videnskab.dk/miljo­naturvidenskab/vandlopper 
­skal­saette­skub­i­danmarks­eksport) (Mcevoy et al., 1998) 
 
Den nuværende mest åbenlyse løsning på overfiskeri, er opdræt af fisk i akvakultur. For selvom 
den årlige marine fangst er aftagende, indtager vi stadig en stigende mængde fisk om året. Dette er 
muliggjort ved den industrielle akvakultur, der påtager sig en større andel af fiskeproduktionen 
hvert år (se figur 2). 
 
Akvakulturindustrien har udvidet sig markant de sidste 20­25 år, og er gået fra at bidrage 13.4 % i 
1990 til i 2012 at stå for 42.2 % af den globale produktion af fisk (FAO, 2014,  s. 19­20 + 64). Der 
er dog stadig en masse udfordringer i akvakulturen, men det er tydeligt, at vi kommer til, at være 
afhængige af denne akvakultur og den industrielle fiskeproduktion i fremtiden.  
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En af de potentialer der kan være med til at effektiviserer og optimere opdræt af fisk, er brugen af 
vandlopper som næring til fiskelarverne, da disse ville skabe et ideelt fødegrundlag for dette 
udslagsgivende stadie i fiskens udvikling. Samtidigt vil det også understøtte en fødevaresikring og 
muliggøre en større diversitet i produktionen af fisk (Nanton et al., 1998; Toledo et al., 1999; 
Payne et al., 2001). 
 
Kritikken af den nuværende akvakulturer omhandler bl.a. den såkaldte ”fish meal trap”. En stor 
mængde af fisk der bliver opdrættet i akvakulturer, afhænger nemlig også af foder der til dels 
består af fiskefoder og fiskeolie. Disse bliver produceret af fangede fisk, som ressourcemæssigt er 
af lavere værdi og vigtighed, sammenlignet med andre fiskearter. Da den industrielle akvakultur 
stiger, vil forbruget af fiskefoder (fish meal) og fiskeolie også vokse. Bekymringen der ligger i 
dette er: At akvakulturen er afhængige af disse fangede fisk og dens fritlevende fiskebestand. Pga. 
fiskebestanden størrelse, vil den kun kunne håndtere en begrænsede forøgelse af forbruget. Dvs. at 
da akvakulturen er afhængige af denne ressource, vil selve akvakulturen kun fungere inden for 
ressourcernes begrænsninger, og ikke kunne bidrage med en konstant forøgelse af forbruget af 
fisk, til vores stigende verdens population. Evt. kollaps af de disse ressourcer vil derfor have 
markante konsekvenser for akvakulturen, og samtidigt også have indflydelse på det marine miljø, 
ved at minimere og evt. fratage endnu en fiskebestand og endnu en komponent fra økosystemet 
(FAO, 2002). 
 
En af fordelene ved opdræt af fisk i akvakulture er en bedre kontrol over fiskens ernærring via 
dens foder, og dermed dens fødevaretilskud videre til konsumenterne. Sammenlignet med fisk 
fangede på det ekspansive hav, er muligheden for at detektere sundhedsskadelige elementer i 
fiskene og evt. reagerer på disse, også langt mere håndterligt i opdræt, da det fiskene befinder sig 
mere isoleret. (FAO, 2014, s. 104­109). 
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3.2 Den marine fødekæde 
Vi tager udgangspunkt i fødekæden fra alger → vandlopper → fiskelarver. Derfor bliver vi nødt til 
at have en forståelse af denne fødekæde, når vi skal lave forsøg på f.eks. algevækst, og 
vandloppens tilvænning. Denne viden er også vigtig, da vi videre skal kunne vurdere, hvordan man 
i industrien kan benytte sig af vandlopper, som foder til fiskelarver. Derfor vil dette teoriafsnit 
omhandle fødekæden generelt og energiflow, derefter bliver det indsnævret til algerne til 
vandlopper, til fisk, og det økosystemet de indgår i.  
 
3.3 Økosystemet 
Et økosystem er et område hvor de levende organismer er i 
samspil, det vil sige at de deles om områdes fysiske 
faktorer såsom jord, vand, og luft. Fisk spiller en meget 
central rolle i det økosystem de befinder sig i. De har en 
vigtig rolle i at opretholde og forbedre vandkvaliteten, 
samt stabilisere miljøet og gør det mere modstandsdygtig 
(Worm et al., 2006). Der er forskellige måder hvorpå de 
enkelte individer optager vigtige mineraler og opnår 
energi. Transporten af mineraler og energi, mellem 
forskellige individer, er nødvendig for at kunne opbygge 
og vedligeholde livet ((Ricklefs et al., 2000) som set i 
Hickman et al., 2014). Man måler ud fra hvordan 
forskellige individer opnår indtagelse af energi og 
mineraler, det kaldes trofiske. niveauer. Trofiske niveauer 
beskriver det fødenet der hersker i naturen, hvilket 
betegner hvordan energien fra hvert tropisk niveau bliver videreført til dens konsument og det 
næste føde trin(se figur 3). 
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Et økosystem består af flest primærproducenter, næstflest forbrugere, og nedbrydere. Disse danner 
tilsammen en ernærings cirkel, der hele tiden holdes i gang af fødekæden. 
Primærproducenterne er organismer som omsætter og oplagrer energi, de er alle autotrofe. 
Autotrof kommer af græsk. Auto der betyder ”selv”, og trophe som betyder ”næring”, altså 
”selv­nærende”. De henter energien ude for økosystemets rammer, f.eks. alger som kan omdanne 
eksogent sollys til energi (fotosyntese), de er altså det der kaldes fotoautotrofe (foto­ kommer fra 
græsk og betyder lys). De producere deres organiske molekyler, ud fra CO 2 og andre uorganiske 
råmaterialer fra deres omgivelser ((Engelmann. 1883) som set i Campbell et al., 2014).  
Individer som kun spiser algen kaldes for herbivore (planteædere). Hvor f.eks. vandloppen som 
både er kød­ og planteædende kaldes for omnivore (altædende), og hvor fiskelarven lever af at 
spise andre dyr, kaldes carnivore (kødædere). 
 
3.4 Energi flow 
Alle levende organismer har et behov for energi, som de skal have dækket. Energien går til det 
metaboliske stofskifte, vækst, og til reproduktion. Man kan opdele dette energibehov i 3 grupper: 
brutto produktivitet, netto produktivitet, og respiration ((Sibly et al., 2003) som set i Hickman et al. 
2014). 
Brutto produktivitet er den samlede energi, dyret indtager fra byttet når den spiser. Når et dyr har 
spist, nedbrydes byttet til de næringsstoffer som dyret skal bruge, men generelt bliver 90 % af 
energien fra byttet tabt til varme. Det resterende energi fra næringsstofferne går til dyrets 
metaboliske krav, der omfatter cellulær metabolisme og regulering af kropsvarme. Nødvendig 
energi til metabolisk vedligeholdelse er respiration, og samlet udgør det 90 % af det 10 % 
resterende energi. 
Netto produktivitet, er de resterende 10 %. Det er energi der lagres i dyrets væv, og kan bruges til 
vækst, og reproduktion ((Sibly et al., 2003) som set i Hickman et al., 2014). 
Dvs. hvert tropisk niveau, kun videregiver 10 % energi fra det lavere niveau, og at der er mere 
brugbar energi fra primærproducenten i de lavere niveauer, end der er i de højere niveauer. Fordi 
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energien fra primærproducenten falder, er hvert økosystem begrænset til 5 eller færre trofiske 
niveauer, da energimængden falder med 90 % i hvert niveau . I et sundt økosystem, vil der altid 
være flere autotrofer end der er herbivore, og igen flere herbivore end der er carnivore. Jo flere 
omnivore et økosystem har, skal der tilsvarende være flere autotrofer, herbivore og carnivore. 
Der er blevet gennemgået hvad man forstår ved et: økosystem, ernærings cirkel, og energi flow. 
Herefter bliver det mere specifikt, og omhandler fiskelarven og dens fødeoptagelse, samt en 
forklaring på hvorfor vandlopper er ideelt som føde, med henblik på naturlig adfærd. 
 
3.5 Vandlopper som levende føde. 
Vores fødekæde foregår marint, og strækker sig fra algen til vandloppen og videre til fiskelarven. 
Her er algen den fotoautotrofe del. Vandloppen er en forbruger, og befinder sig på det 1. trofiske 
niveau, her er tabet af energien kun 90 % fra algen ((Sibly et al., 2003) som set i Hickman et al. 
2014). Vandlopperne er en meget essentiel del af den marine fødekæde, da den er grundlaget for 
videre arter i det marine økosystem. Vandloppens trofiske niveau kan ses på figur 3.  
 
Acartia tonsa spiser alger, men de er også 
kannibalistiske og kan finde på at spise andre 
vandlopper og vandloppeæg, så de er 
omnivore. Fiskelarven er også en forbruger, 
den er på det 2. trofiske niveau, her er tabet af 
energi 90 % af de 10 %, som bliver 
videregivet fra 1. niveau.  
 
 
Der findes mere end 28.000 levende arter af fisk ((Barton, M. 2007) som set i Hickman et al. 
2014). Denne store mængde af fisk, har medført en stor variation af arter, samt en stor diversitet af 
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fiskeæg/fiskelarver, og hvad disse optager af føde. Dette giver os et overblik over det kæmpe og 
fundamentale led i fødekæden, som er afhængig af vandloppen som føde i larvestadiet.  
En stor forhindring i den industrielle fiskeopdræt, er at en større bestanddel af fiskelarver bl.a. ikke 
kan optage foderpiller, når de starter med at tage føde til sig. De er afhængige af vandlopper, fordi 
deres fordøjelsessystem ikke er færdigudviklet på larvestadiet, og på grund af fiskelarvens 
mundstørrelse, der gør at, den kun er i stand til at indtage vandlopper (Jepsen, 2014, s. 17).  
Marine fiskelarver er ofte små når de klækkes, derfor er det vigtigt, at der er levende føde, i den 
rette størrelse, i nærheden. Fiskelarverne måler deres bytte ud fra deres egen gabevidde. Byttet kan 
blive sorteret i 3 grupper, enten er byttet for stort til fiskelarven, eller for småt til at kunne give et 
energisk udbytte, eller passende størrelse (Jepsen, 2014, s. 17).  Byttet bliver vurderet ud fra 
længde og bredde, og slugt med hoved først. Det ligger i fiskelarvens fødesøgningsadfærd, at 
byttet skal bevæge sig, før det bliver betragtet som et byttedyr.   
Vandlopper findes på hele kloden, både marint og fersk.  De findes i stort antal, i forskellig 
størrelser og længder, og de bevæger sig i zig­zag mønster, hvilket er vigtigt for at fiskelarverne vil 
spise dem (Jepsen 2014, s. 20). I økosystemet dominerer vandlopper oftest det 1. trofiske niveau, 
også kaldet det primære konsument niveau. Vandloppen er den mest talrige organisme i 
zooplankton, og har den største samlede biomasse. (Mauchline at al, 1998) 
 
3.6 Gulalgen Rhodomonas salina 
Dette teoriafsnit vil omhandle begrundelsen, for valg af alge, her menes bl.a. hvilke kriterier der 
gør den fordelagtig at arbejde med. Teoriafsnittet vil også omhandle begrundelsen for, hvorfor 
algen med udgangspunkt i dens næringsindhold, er ideel som føde for vandlopper. Yderligere vil 
teoriafsnittet bestå af en redegørelse for den biologiske opbygning af algen, dens naturlige miljø, 
samt de stadier den gennemgår i sin vækst.  
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3.7 Valg af alge. 
Valg af alge er baseret på en artikel af (Zhang et al, 2013). I 
forsøgene udført til denne forskningsrapport, fodres 
vandloppen Acartia tonsa over en 15­dages periode  med 
følgende  algearter: Isochrysis galbana, Rhinomonas 
reticulata, Rhodomonas baltica, Tetraselmis suecica, 
Phaeodactylum tricornutum samt Skeletonema marinoi. 
Forsøget har haft til formål at fastslå den mest ideelle 
algeart, som foder til A. tonsa, baseret på succesraten for reproduktion. Fodring med Rhodomonas 
reticulata og Rhodomonas baltica førte til den højeste ægproduktion, henholdsvis 24,4 æg pr. hun 
om dagen, og 21,9 æg pr. hun om dag. Yderligere var succesraten for klækning henholdsvis 76 % 
og 86,1 % over forsøgsperioden. Dette er markant bedre, end de andre arter hvor Phaeodactylum 
tricornutum og Skeletonema marinoi med det laveste antal producerede æg, lå på henholdsvis 8,8 
% og 8,4 % pr. hun pr. dag, samt klækningssuccesrater på 44,1 % og 46,5 % (Zang et al, 2013, s. 
65).  
 
På baggrund af, (Zhang et al, 2013) er det blevet valgt 
at arbejde med Rhodomonas på RUC i forbindelse med 
A. tonsa forsøg i akvakultur, og nærmere præcist arten 
Rhodomonas salina. Valget af Rhodomonas salina, 
hænger sammen med, at vandloppen gennem alle dens 
stadier er i stand til, at indtage algen Rhodomonas 
balatica (Berggreen et al, 1988), og der ingen 
signifikante forskelle er mellem arten baltika og salina.  
(Berggreen et al, 1988) konkludere at Rhodomonas 
baltica var den eneste af 8 algearter, som  A. tonsa 
kunne indtage gennem alle dens udviklingsstadier. Det 
kan ud fra resultaterne i rapporten ses, at 
koncentrationen af alger, og indtagelsesraten af 
13 
 
 
Rhodomonas salinas & Acartia tonsas trivsel i kunstigt saltvand. 
Rhodomonas baltica følger en lineær regression, ud fra en logaritmisk skala, mellem vægten af 
vandloppen og alge indtaget. Indtagelsesraten var konstant gennem alle vandloppens stadier, da 
den spiste Rhodomonas baltica (Berggreen, 1988, s. 347).  
 
Næringsindhold i algen 
Baggrunden for vandloppens valg af alger, som den naturlige føde, ligger bl.a. i algens høje 
indhold af protein og fedtsyrer, som vandloppen skal bruge til dens metaboliske processer, for at 
opretholde livet. Herunder vises en skematisk oversigt af de 6 udvalgte algearters næringsindhold 
fra overstående forskningsforsøg (Zhang et al, 2013).: 
 
 
 
Ifølge (Dahl et al., 2009), der sammenlignede fedtsyreindholdet i forskellige alger, i forbindelse 
med fodring af vandloppen Nitocra spinipes, har Tetraselmis suecica et meget lavt indhold af 
flerumættede fedtsyrer, i forhold til Isochrysis galbana. Men i særdeleshed R. salina, der 
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indeholdte 20 gange mere flerumættede fedtsyrer, i forhold til Tetraselmis suecica. Dette gør at 
arten er ideel, som foder for A. tonsa. 
 
Biologisk opbygning: 
Rhodomonas salina hører under rækken Cryptophyta og herunder klassen Cryptophyceae, i dagligt 
tale også kaldet rekylalger. Rekylalger er encellede flagellater , med to flageller, og der findes 1
omkring 200 arter. 
Rekylalger adskiller sig fra andre flagellater, 
ved den store variation af farver, der findes 
inde for arten. Dette skyldes det høje indhold 
af klorofyl a og c2, der giver en grønlig farve, 
fykobilin, herunder fykocyanin (blå) og 
fykoerythrin (rød), samt karotenoider (gule 
og røde). Hver art har kun en form for 
fykobilin. R. salina indeholder fykoerythrin, 
hvilket også giver den sin karakteristiske 
røde farve. Farven kan også variere indenfor 
samme art.  I næringsrige og gunstige forhold er R. salina. rødbrun, hvor i ugunstige forhold og 
hos gamle celler, er farven mere grøngul. Hos gamle celler skyldes dette ophobningen af større 
stivelseskorn i kloroplastaet, der virker lys hæmmende (Thomsen et al, 1992, s. 251). 
 
Rhodomonas salina har ligesom de fleste andre rekylalger kun ét kloroplast, der er tolobet (delt). 
De er forbundet af pyrenoid, som er placeret centralt i cellen. Pyronoidet er forsynet med en 
stivelses kappe.  
Flagellerne på rekylalgen er for det meste uens i længden, og har hårformede vedhæng. De er 
placeret ud fra en fordybning i forsiden af cellen. Denne side kaldes ventralsiden, hvor modsatte 
benævnes som dorsalsiden. Hos R. salina er flagellerne lidt kortere end cellen, og når den ikke 
1 En organisme med en eller flere fimrehårslignende organeller kaldet flageller.  
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svømmer bøjes de mod dorsalsiden. Fra fordybningen, starter en fure ind i cellen, der videre går 
over i et rørformet svælg, placeret i cellens midte (Thomsen et al, 1992, s.251). 
 
Rekylalger, er som navnet henfører til, i stand til at affyre væske, hvilket resulterer i at cellen 
kastes tilbage i modsat retning. Dette sker ved at cellen i stressede situationer affyrer ejectosomer 
(væskefyldte organeller), der omkranser svælget på cellen. Hos R. salina er der ca. 6 til 8 
ejectosomer omkring svælget. Yderligere er der placeret mindre ejectosomer over hele cellens 
overflade (Thomsen et al, 1992, s. 251 & 260). 
Celleoverfladen indeholder ud over ejectosomer for Rhodomonas vedkommende fibriller, samt et 
periplast. Pladerne i pleriplastet er placeret under cellemembranen. Med hensyn til celledeling 
deler rekylalger sig ved ukønnet formering, dog er der observeret visse arter, som er i stand til, at 
benytte kønnet formering (Thomsen et al, 1992, s. 251). 
R. salina er 8­16 lang og 4­8 bred. Den har en oval form, og er lettere sammenpresset påmμ mμ  
midten, med en afrundet ende og lettere spids forende. R. salina anses for at være en almindelig 
udbredt art, der er nem at opdrætte, og mindre følsom end andre rekylalge­arter. Dog ses R. salina 
sjældent i store populationer. R. salina kan observeres på alle årstider, og er udbredt på 
verdensplan. I Danmark ses den oftest i forårs og sommerperioden (Thomsen et al, 1992, s. 260). 
 
3.8 Vækst  
Vores algekulturer forventes at følge den funktion 
tilhørende figur 7. Afklimatiseringsfasen, eller 
tilvænningsfasen, er der hvor den nyligt tilsatte 
algekultur skal vænne sig til det nye miljø.  Den 
eksponentielle fase beskriver fasen, hvor at algerne i 
kulturen begynder at dele sig ved ukønnet formering, 
og kulturen vokser dermed.  I den aftagende fase 
begynder algerne, at påvirke hinandens vækst.  De 
begynder bl.a. at blokere lys tilførslen til hinanden, 
dermed aftager hastigheden hvormed kulturen vokser. 
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I den stationære fase har algekulturen nået sit maksimum. Det er her at begrænsningen af næring 
såsom fosfat, nitrat, lys og vitaminer, samt plads, der afgør det maksimale antal af alger i kulturen. 
Der er ligevægt mellem døde og nydannede celler.  I dødsfasen er væksten negativ. Algerne 
forfalder bl.a. pga. svækket membraner, der kan inficeres af bakterier.  
 
3.9 Vandloppen Acartia tonsa 
I dette teoriafsnit fokuseres der på den biologiske opbygning af vandloppen, dens stadier, dens 
naturlige miljø, opdræt og herunder dens føde. Dette er essentielt for at opnå en baggrundsviden 
omkring vandloppen, for at kunne forstå hvordan den kan opdrættes, og benyttes til forsøg. 
Teoriafsnittet vil derfor også give et overblik, med hensyn til de trufne valg både under opdrættet 
af vandloppen, samt forsøgene med vandloppen. Ud fra denne viden kan det anslås, hvilket salt der 
egner sig bedst til vandloppe opdræt. Dette er yderst vigtigt, da man undersøger under hvilke 
forhold, der kan give den største produktion af vandlopper. I teoriafsnittet, er vi også kommet ind 
på, hvorfor vi har valgt at arbejde med denne art, herved menes hvilke kriterier, der gør den 
fordelagtigt at arbejde med. 
 
3.10 Vandloppen generelt 
Vandlopper (copepoder) anses for at være de mest talrige flercellede dyr i verden, de er akvatiske 
dyr, der oftest forekommer marint, selvom nogle arter dog også forekommer i ferskvand 
(Mauchline et al, 1998, s. 1). De kan repræsentere en biomasse helt op til 80 % af havets 
dyreplankton (Mauchline et al, 1998).  
Den primære fødekilde for vandlopper er planteplankton, som f.eks. gulalgen Rodomonas salina, 
og de kan indtage op til halvanden gange deres egen vægt i døgnet (Mauchline et al, 1998).   
Der findes 10 forskellige ordener af vandlopper, men kun tre ordener dyrkes i akvakulturer. De tre 
ordener er Cyclopoide­, Harpacticoide­ og Calanoide vandlopper (Støttrup, 2006).  Vi i vores 
projekt har valgt at arbejde med vandloppen af orden Calanoide, da det er den vi havde adgang til 
på RUC, er det den vi vil fokusere på. For større indsigt i de andre arter henvises der til (Mauchline 
et al, 1998) samt hvorfor nogle af ordnerne er mere egnede end andre i akvakultur (Støttrup, 2006). 
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Det er blevet anerkendt over hele verden, at vandlopper er en værdifuld fødekilde for mange 
fiskelarver, selvom de sjældent er blevet brugt i akvakulturens historie (Drillet, 2010).  
Pga. vandloppernes størrelse og kemiske sammensætning, er der mange der anslår, at brugen af 
vandlopper som foder til fiskelarve, vil blive etableret i den nærmeste fremtid (Støttrup, 2006). 
Vandlopper er nemlig af stor vigtighed, når det drejer sig om marine økosystemer, og er den 
direkte føde forbindelse mellem alger og fisk (Mauchline et al, 1998, s. 3). Mange marine 
fiskelarver har vandlopperne som deres naturlige føde, efter de har opbrugt føden fra 
”blommesækken” de har med fra ægget. Det er vandloppernes størrelse og deres 
bevægelsesmønstre der passer ideelt til fiskenes behov og krav for føde (Mauchline et al, 1998). 
Både opdyrkede vandlopper og høstede vandlopper indeholder biokemiske karakteristika, der gør 
dem til et godt alternativ eller supplement til Artemia (saltsøkrebs), som levende føde til 
fiskelarveopdræt. Indtil nu har man brugt Artemia og rotiferer som føde til fiskelarver, pga. 
letheden ved opdyrkning af disse. Mange virksomheder oplever dog en høj dødelighed af 
fiskelarver i første udviklingsstadie, og får dermed et stort spild i deres produktion (Drillet, 2011). 
 
3.11 Den calanoide vandloppe Acartia tonsa 
Acartia tonsa er vist på tabel 3, ud fra dens ordensbestemmelse. A. 
tonsa er en kystvands levende kosmopolitisk vandloppe. Det vil sige, at 
den findes i kystvandene over store dele af verden. Den er fundet i 
Atlanterhavet, Stillehavet, Det Indiske Ocean, Sortehavet, Den 
Mexicanske Golf, Middelhavet, Nordsøen og  Østersøen (Mauchline et 
al, 1998). A. tonsa kan tolererer havtemperaturer fra 1 til 32oC, 
saltkoncentrationer fra 5 promille til 72 promille, og kan overleve 
drastiske forandringer i disse betingelser. Dens suveræne evne til at 
tilpasse sig, har medført en udbredelse af arten til næsten hele verden, 
hvilket gør, at lige netop denne art er særlig interessant for akvakultur. 
Dens store udbredelse betyder nemlig, at man kan undgå 
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faunaforurening, da vandloppen oftest findes lokalt, og derfor ikke vil skade det omkringliggende 
miljø.  
 
A. tonsa gennemgår 1 ægstadie, 6 nauplii stadier 
og 5 copepodepodit stadier, og til sidst 1 voksen 
stadie. Levetiden for A. tonsa er fra 14 dage til 
2­3 måneder, hvor hunnerne ofte lever længere 
end hannerne (Mauchline et al, 1998). Det tager 
omkring 14 dage for en vandloppe at udvikle sig 
fra æg til en voksen ved en temperatur på 17oC. 
Udviklingstiden er afhængig af temperaturen i 
vandet (Hansen et al, 2010).  
A. tonsa reproducerer sig ved kønnet formering, hvor hannen fornemmer hunnens hydromekaniske 
signaler og begynder at jage hende. Hannen producere 1 spermcelle pr. dag, mens den 
gennemsnitlige ægproduktion pr. hun ligger på 28 æg om dagen (Mauchline et al, 1998). 
Derudover er der fundet tegn på, at A. tonsa bruger sexuel selection, hvor store hanner og hunner 
foretrækker at parre sig med hinanden (Ceballos og Kiørboe, 2010).  
 
Hun vandloppen for A. tonsa kan overordnet lave tre 
slags æg. Det ene defineres som et normalt æg 
(Subitaneous), det vil klække inden for 1 til 5 dage, efter 
at være blevet udskilt fra hunnen. Det andet æg kaldes 
Quiescent æg og er et hvileæg, som kan holde i op til et 
år uden at klække (Drillet et al, 2006). Faktorer som kan 
spille ind på om æggene klækkes er f.eks. temperatur. 
Disse æg daler ned i sedimentet, og klækkes når 
forholdene er gunstige (Besøgt den 23/11­2014 kl. 13.33, 
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http://www.for.gov.bc.ca/hts/risc/o_docs/ aquatic/calanoid/finalt­01.htm#devstag). Den tredje 
slags æg kaldes Diapause æg disse æg er også hvileæg der er kodet ind til at hvile, disse æg kræver 
dog en længere tilvænningsfase med gode forhold før de klækkes (Marcus, 1996).  
Anatomien for Calanoide vandlopper varierer selvfølgelig fra art til art men overordnet følger 
anatomien for ordenen Calanoide vandlopper, som illustreret i figur 9.  
 
3.12 Fremstilling af kunstigt saltvand 
I de følgende afsnit herunder, vil der blandt andet blive gennemgået saltindholdet i kunstigt 
saltvand, mineraler m.m., samt hvad havvand indeholder. Baggrundsviden omkring kunstigt 
saltvand og havvand er nødvendigt, da begge skal bruges i projektets forsøg. Dette teoriafsnit er 
også vigtigt til videre formidling, da valg taget under forsøget, vil være baseret på viden under bl.a. 
dette afsnit. Der benyttes 3 fabrikerede salte, samt en kontrolgruppe med almindeligt havvand. Det 
er også herunder, hvor beskrivelsen af disse vil befinde sig.  
 
 
3.13 Havvand som kontrolgruppe 
Projektet omhandler hvorvidt algen Rhodomonas salina og vandloppen Acartia tonsa, kan 
overleve i kunstigt saltvand. Derfor arbejdes der med 3 forskellige slags kunstige 
saltvandsopløsninger og en kontrolgruppe af havvand. Grunden til at havvandet skal bruges som 
kontrolgruppe, er at både algen og vandloppen er marine af natur. Saltindholdet i de store have er 
konstant ca. 35 promille. Alt tyder på, at der i verdenshavene har hersket en stabil saltholdighed, 
lige siden de første livsformer opstod. Dyrelivet har således haft ideelle betingelser for at udvikle 
sig og tilvænne sig dette miljø. (Ulnits, 2003, s. 173­174). 
Nogle af de vigtigste grundstoffer i havvandet er klor, natrium, magnesium, svovl, kalcium, kalium 
og brom. Oxygen, kuldioxid og nitrogen er vigtige opløste gasarter i vandet. Overfladevandet 
tilføres nitrogen og oxygen fra luften. Temperaturen i vandets overflade varierer mellem 27 ºC i 
troperne til omkring 0 ºC i polarområderne. På større dybder holder vandet en forholdsvis stabil 
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temperatur på 2­4 ºC. Med et saltindhold på 35 promille, er frysetemperaturen for havvand ­1,9 ºC. 
(Besøgt den 28/11­2014 kl. 09.40 http://www.leksikon.org/art.php?n=1072)  
 
Grunden til der i første omgang er stillet et spørgsmål om, hvorvidt kunstigt saltvand kan bruges i 
stedet for havvand er, at prisen for at få havvand transporteret ind i landet er økonomisk 
omfattende og at havvand ikke er lige tilgængeligt over hele verden. Dette hænger sammen med 
behovet for saltvand til den industrielle fiskeproduktion, og herunder akvakulturer. Man vil prøve 
at finde en billigere og nemmere måde at opdrætte alger og vandlopper, end i havvandet, også ved 
produktion langt fra tilgængelige saltvandskilder.  
  
 
 3.14 Kunstigt saltvand 
Som skrevet tidligere oppe, er der benyttet 3 forskellige slags kunstige saltvandsopløsninger. De 3 
salte er industrielt fremstillede salte. Deres navne er henholdsvis: Coral Pro, Red Sea og Blue 
Treasure. De tre salte bliver allerede brugt industrielt til akvarier, og til hjemmebrug. Derved ved 
man allerede at fisk i akvarier kan leve i det kunstige saltvand, ved en saltkoncentration på ca. 35 
promille. Om algen og vandloppen også kan leve i de forhold vides dog ikke på nuværende 
tidspunkt.  
I forsøget er der blevet brugt 2 forskellige opløsninger af hvert salt og kontrolgruppe. Idet der er 
blevet lavet forsøg med promillerne 20 og 30. Grunden til at forsøget også er lavet på 20 promille 
skyldes at man vil kunne spare penge ved brugen af mindre salt ved 20 promille. Udover de 
forskellige koncentrationer, er der derudover også brugt to forskellige typer vand. Ionbyttet vand 
(blødt vand) og postevand fra hanen (hårdt vand). 
 
Blue Treasure 
Blue Treasure Sea salt, indeholder niveauer af calcium (Ca), magnesium (Mg), strontium (Sr) og 
andre væsentlige sporstoffer fra naturligt havvand, for at kunne opveje de ellers naturlige 
komponenter. Dette muliggøre derved brugen af saltet, i akvarier og til fiskeavl. Producenten 
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beskriver selv, at deres råvarer indeholde alle typer af sporstoffer, der findes i det naturlige 
havvand, samt nogle andre specielle vitaminer og beskyttende kolloider.  
(Besøgt den 27/11­2014 kl.22.30 
http://bluetreasure.gmc.globalmarket.com/products/details/6­7kg­bag­aquarium­sea­salt­blue­treas
ure­1515784.html) 
 
Red Sea og Coral Pro 
Red Sea salt og Coral Pro salt er fra samme producent (Red Sea). De indeholder begge biologisk 
afbalanceret, forhøjede niveauer af elementer som calcium, magnesium og carbonater (som Blue 
Treasure også gør). Disse er nødvendige for en bæredygtig, accelereret koral vækst.  
Red Sea Salt er ideel til koralrevsakvarier. Som nævnt tidligere omkring havvand, så indeholder 
det naturlig havvand over 70 kemiske elementer og selvom de fleste af disse påvirker vandets 
parametre, er der et par af dem, der har en større rolle i 
den samlede kemiske stabilitet. Disse elementer danner 
grundlaget for revets miljø, og de omfatter de mere 
betydningsfulde mineraler (Ca og Mg). Forskellen på de 
to salte er ifølge producenten, at det ene salt kan blandes 
med naturligt postevand og det andet skal blandes med 
ionbyttet vand. Dette skyldes at calcium og magnesium 
indholdet er forskelligt i de to kunstige saltblandinger. 
 
Producenten skriver selv, at i modsætning til det 
naturlige miljø, hvor der er en enorm reservoir af 
fundamentale elementer har Red Sea (producenten) kun 
begrænsede ressourcer. For derfor at gøre en bæredygtig 
vækst af koraller muligt, er det nødvendigt at opretholde 
et højere saltindhold end det naturlige indhold. 
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4. 0 Forsøgs fremstilling 
4.1 metode  
Dette afsnit vil omhandle en gennemgang af de metoder, vi har benyttet os af under vores forsøg, 
med henholdsvis Rhodomonas salina og Acartia tonsa. Samt en præcis beskrivelse af teorien bag 
metoderne, med henblik på, at argumentere for deres anvendelighed under forsøgene.  
 
Målene kontra manipulerende  
Med hensyn til forsøg skelnes der mellem to overordnede metoder. Den målende og den 
manipulerende metode. Ved den målende metode fokuseres der på tid, som den eneste 
eksperimentelle variabel. Under den målende 
metode, er der den sammenlignende metode, hvor 
der arbejdes med én variable ud over tid. Et 
eksempel på dette, kunne være, at måle 
kompostering af blade, i en given sø på henholdsvis 
1 og 10 meters dybde (Hurlbert, 1984). 
Den manipulerende metode består af flere 
eksperimentelle variabler, og har til formål at 
sammenligne en eller flere faktorer. Den 
manipulerende metode adskiller sig også, ved at 
forsøgsenheden, bliver udsat for flere ”treatments”. Med treatments menes de elementer som 
forsøgsenheden påvirkes med , for eksempel saltkoncentration, lys og luftgennemstrømning 
(Hurlbert, 1984).  
 
Algevækstforsøg med Rhodomonas salina 
Under det første forsøg med algen R. salina, er R. salina forsøgsenheden, lys, startkoncentrationen 
af alger, samt næring er alle konstante variabler, og de eksperimentelle variabler er henholdsvis,  
typen af salt, koncentrationen af salt, samt vandtypen. Under dette forsøg, er der dermed gjort brug 
af den manipulerende metode, da der måles på algevæksten som er blevet udsat for flere 
forskellige ”treatments”.  
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Der arbejdes med tre forskellige 
salte: Coral Pro, Red Sea og Blue 
Treasure samt en kontrolgruppe 
med havvand. Disse salte arbejdes 
med i en koncentration på 20 og 30 
promille, samt i ionbyttet vand og 
postevand. Hermed arbejdes der i 
forsøget med 16 forskellige 
saltblandinger.  
 
 
Saltvandet samt alger tilsættes i 1 liters 
rundbundede kolber, med en 
algekoncentration på 100.000 celler/ml. 
Algekulturene placeres, så vidt muligt 
tilfældigt på to hylder, dermed har vi gjort 
brug af design type A­1 på figur 11, dog 
sikrede vi os, at alle kulturer fik samme 
lysstyrke. 
 
Vores forsøg var ikke kun begrænsede til 2 
tests, men hele 16 kulturer af alger. Pga. af 
tids og ressource mangel valgte vi kun, at 
udføre eksperimentet af de forskellige 
algekulturer en enkelt gang, og derfor kan 
forsøget ikke betragtes som et fuldstændig valideret forsøg. Dette ville have været aktuelt, hvis vi 
havde udført gentagelser og dermed kunne sammenligne vores data, for at kunne sikre os at den 
givne data, har et naturvidenskabeligt verificeret grundlag. Forsøget forløb over 7 dage, med 
prøveudtagning hver dag. Vi benyttede en Coulter Counter til at måle algekoncentrationen med. 
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Yderligere blev der tilsat f2 medie, som næring for algerne i følgende koncentrationer: 1 ml af 3 
forskellige næringssalte blandinger og 0,5 ml vitaminer til algekulturerne hver dag (Guillard et al, 
1963).   
 
Græsningsforsøg med Acartia tonsa 
I den anden del af forsøgene eksperimenteres der videre med R. salina fra kulturen i havvand i 
ionbyttet ved 30 promille, og kulturen i Red Sea salt i ionbyttet vand ved 30 promille. 10 
vandloppe bliver tilført til hver sin 100 ml bluecap flaske med Red Sea blandingen og yderligere 
10 vandlopper bliver tilført til havvands blandinger i hver deres 100 ml blucap flaske. Alle 20 
bluecap flasker tilføjes der 50.000 algeceller pr. ml som foder til vandloppen. For at have 
kontrolgrupper på forsøget bliver der yderligere produceret 3 bluecap flasker identiske med de 
forrige, men uden en vandloppe i og kun på 50 ml bluecap flasker (se figur 17). 
Forsøget foregik over 2 dage, hvor der hver dag udtages 3 prøver til måling af algekoncentrationen 
ved hjælp af en Coulter Counter. Dag 2 udtages der også 3 prøver til måling af celle 
koncentrationen, og vandloppen findes og dens længde måles ved hjælp af en stereolup. Hvis 
vandloppen ikke kan findes, eller er død, bruges dataene ikke. 
Der arbejdes her med den sammenlignende målemetode. Forsøgsenheden er her A. tonsa, og der 
sammenlignes mellem A. tonsas udvikling ved tilførsel af R. salina opdrættet i henholdsvis 
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havvand og Red Sea saltvand. Vi har gjort brug af design type A­1, da beholderne med 
vandlopperne blev fastsat tilfældigt samlet på et drejehjul (Hurlbert, 1984, s. 193).  
 
 
4.2 Materialeliste 
Saltvandsblandinger 
● Blue Treasure salt 
● Certoclave (Autoklave)(Bruges til at trykkoge og sterilisere kolber, glas pipetter og 
propper) 
● Coral Pro salt 
● Havvand 
● Ionbyttet vand 
● Luftslanger 
● Luftsten 
● Plastik teske 
● Red Sea salt 
● Refraktometer (Bruges til at måle saltkoncentrationen i vores slatvandsprøver) 
● Små plastik skåle 
● Stanniol 
● Stinkskab 
● 2 Liters plastik dunke 
● 10 Liters bluecap flasker 
 
Opblanding af næringssalte og vitamin: 
● Biotin 
● CuSO4•5H2O (Copper(II) sulfate­Pentahydrate) 
● FeCl3•6H2O (Jern(III)chlorid­Hexahydrat) 
● Magnet 
● Magnetomrører 
● Mettler AE 240 vægt 
● Milli­Q vand 
● MnCl2•4H2O (Mangan(II)­chlorid­Tetrahydrat) 
● NaH2PO4 (Natriumdihydrogenfosfat­monohydrat) 
● Na2EDTA (Ethylendinitrilotetraacetic acid disodium salt dihydrate (EDTA­dinatriumsalt)) 
● NaMoO4•2H2O (Natriummolybdat­Dihydrat) 
● NaNO3 (Natriumnitrat) 
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● Plastik teske 
● Små plastik skåle 
● Thiamine HCl 
● Vitamin B12 
● ZnSO4•7H2O (Zinksulfat­Heptahydrat) 
● 100 ml bluecap flasker 
 
Algeproduktion og målinger: 
● Coulter counter Multisizer 3 (Bruges til at måle antallet af algeceller) 
● Eksisterende Rhodomonas Salina kultur 
● Glaspipetter, 25­50ml 
● Gummi­fitter til propper 
● Gummipropper med 2 huller 
● Kolbe føder/holder 
● Køleskab +4oC (til at holde næringssalte og vitaminer kolde) 
● Luftslanger 
● Lysmåler (Hansatech (quantitherm) light meter termometer) 
● Lysstofrør (80 µ mol m) 
● Pipette 0,5­5 ml (Piston­driven air displacement pipettes) 
● Pipette hoveder 
● Spektrofotometer (Bruges også til at måle antallet af algeceller) 
● Sprittush 
● 1 liters rundbundede glaskolber 
● 1 L målebærer 
● 100 ml målebærer 
● 25 ml målebærer 
 
Vandloppe målinger: 
● Acartia tonsa (vandlopper) 
● Elastikker 
● Engangs pipetter 
● Lyskilde (Highlight 2100) 
● Petriskåle 
● Plankton Hjul (til at gøre algerne attraktive for vandlopperne. Skabe et naturligt miljø)  
● Plastfolie 
● Rhodomonas Salina (alger) 
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● Stereolupper med målebånd 
● 50 ml bluecap flasker med skruelåg 
● 100 ml bluecap flasker med skruelåg 
 
4.3 Forsøgsbeskrivelse 
I denne del af rapporten vil der blive gengivet en detaljeret beskrivelse af de forskellige forsøg, der 
er blevet udarbejdet. Afsnittet omhandler forsøget med algekulturer, bl.a. fremstillingen af nærings 
blandinger og efterfølgende forsøget med vandlopper. Der vil blive gennemgået de forskellige 
komponenter, materialer, opstillinger, beregninger og fremgangsmåder undervejs. 
 
Saltvand: 
Fordelen og formålet med, at gøre brug af ionbyttet vand i forsøgene, er at alle mineraler og salte 
er blevet frasorterede fra vandet. Derved har disse ingen indvirkning på forsøget, og på de andre 
tilsatte komponenter i saltvands blandingerne. 
I forsøget vil der også opdrættes alger i postevand fra Tåstrup. Dette hænger sammen med et 
sideløbende samarbejde med en virksomhed i Tåstrup, der specialiserer sig inden for vandloppe 
opdræt, og derfor har stor interesse i de forskellige opdrætsmetoder. Dette eksperiment udført med 
virksomhedens postevand, kan derfor give et indblik i mulighederne inden for emnet. 
Der blandes tre forskellige salte, i hver sin 10 L bluecap flaske, hvor der tilføres en 
saltkoncentration på 30 promille (30 g pr. liter). Der bruges 8 liter ionbyttet vand samt postevand, 
og dermed tilsættes der 240 g salt af hvert salt, i dens respektive bluecap flaske. Ved hver 10 L 
flaske med salt, blev der tilsat en midlertidig luftsten, for at mindske tiden, for saltes opløsning og 
for at undgå bundfald. Hermed har vi 6 flasker, med de tre salte i både ionbyttet og postevand på 
30 promille.  
Yderligere har vi også lavet saltblandinger på 20 promille, dvs. 6 fyldte 2 liter bluecap flasker med 
40 g af de forskellige salte i. 
Kontrolgruppen med havvand bliver også hældt i en 10 L bluecap flaske. Da havvandet generelt 
har en saltkoncentration på 35 promille, brugte vi et refraktometer til at korrigere saltkoncentration 
til 20 og 30 promille med både postevand samt ionbyttet vand. Hermed har vi 4 flasker.   
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Fortynding af havvand: 
Ved bestemmelse af saltkoncentrationen via refraktometeret dryppes et par dråber på 
glasoverfladen og plastik coveret lukkes. Ved at kigge i den modsatte ende af refraktometeret, kan 
man observere vandmediets saltvandskoncentration. Havvandet blev målt til 35 promille.  
Der skal bruges en promille på 30 og 20, som beskrevet ovenover, og det skal fortyndes med 
ionbyttet og postevand. For at finde frem til mængde af hver komponent, der skal tilføres til 10 
liter flasken, og i alt udgøre 8 liter, benyttes der følgende udregning:  
 
Havvand 30 promille:  30 promille * 8 L = 240 g salt. Herefter udregnes mængden af havvandet 
der skal benyttes:  240 g salt / 35 promille = 6,86 liter havvand, eller præcist 6/7 havvand. Den 
resterende 1/7 af saltvandsblandingen skal bestå af ionbyttet eller postevand. 
 
Havvand 20 promille:  20 promille * 8 L = 160 g salt. Herefter udregnes mængden af havvandet 
der skal benyttes:  160 g salt / 35 promille = 4,57 liter havvand. De resterende 3,43 liter skal bestå 
af ionbyttet eller postevand. 
30 promille er tæt på den koncentration af salt, algen naturligt befinder sig i. 20 promille er for at 
undersøge, hvordan algerne reagere ved opdræt i lavere promille, og samtidigt om man kan spare 
på brugen af salte som efterfølge. 
 
Benyttelse af iltsten: 
For at bevare en cirkulation og iltning af mediet, nedsænkes der en luftsten i hver af de 16 tanke. 
Hver luftsten er koblet til en slange, som videre er koblet til et system med konstant 
luftgennemstrømning. Samtidigt er beholderen med saltvandsblandingerne placeret i et tempereret 
sterilt kølerum, der også virker som et tilnærmelsesvis konstant miljø.  
Flaskeåbningen tildækkes med staniol, for at undgå, udefrakommende påvirkninger.  
Saltvands blandingerne skal med luft omrøring stå minimum en uge, for at de tungtopløselige 
salte, er blevet fuldt opløst. 
Efter saltene er blevet fuldt opløst, er de klar til brug til forsøg med alger. Desværre var beholderen 
med blandingen af Red Sea med 20 promille i postevand utæt, og der var ikke tilstrækkelig 
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mængder af mediet tilbage. Pga. af den pressede tidsplan, var det nødvendigt at undlade denne 
saltvandsblanding i forsøgene med alger. Ergo blev der kun arbejdet med de 15 resterende 
blandinger, som kan ses på figur 16. 
 
Alger: 
Algerne blev opdrættet i et sideløbende forsøg. Kolber, pipetter og propper blev autoklaveret. Først 
blev forsøget opstillet, før påbegyndelse af alge opdræt, i de 15 saltvandsblandinger fandt sted.  
Kolberne og mere præcist algerne skulle have en ens mængde lys (80 μmol m 2 s­1), for at de 
fotosyntetiserende processer i algerne kan opretholdes. I dette tilfælde blev der anvendt en række 
lysstofrør som lyskilde. Med en lysmåler (mærket ”Hansatech (quantitherm) light meter 
termometer”), blev der så markeret de punkter fra lyskilden som modtog 80 μmol m2 s­1 og disse 
punkter blev kolberne placeret på. Se figur 16. 
I hver kolbe skal der i alt 800 ml medie i. For at kunne vide hvor stor en portion af algekulturerne 
der skal udtages til hver enkelt kolbe, skal der først beregnes hvor mange celler pr. ml, der befinder 
sig i den eksisterende algekultur. Dette 
gøres ved hjælp af en Coulter Counter, 
der kan måle celle antallet pr. ml og 
størrelsen af cellerne (Gennemgangen af 
denne proces beskrives under afsnittet 
Måling af algekulturer – blandingsforhold 
1/10 i prøverne). Tabel 5 viser 
målingerne på 4 prøver af algekulturen, 
hvorfra der videre anvendes 
gennemsnittet. 
 
Algekulturen blev målt til, i gennemsnit at indhold 1.047.250 celler pr. ml. Der skal bruges en 
koncentration på tilnærmelsesvis 100.000 celler pr. ml i saltvands blandingerne.  
Eftersom der i kolberne i alt skal være 800 ml kan der udregnes hvor mange celler der skal være 
heri: 100.000 celler * 800 ml =80.000.000 celler. 
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Herefter udregnes der hvor mange ml af algekulturen der skal hældes i kolben:  
80.000.000. celler  / 1.047.250. celler pr ml = 76,4 ml algekultur.   
Derfor tilsættes der så tæt som muligt, 76,4 ml af den eksisterende algekultur og 723,6 ml af 
saltvandsblandingen til hver kolbe. 
For at nøjagtiggøre målingerne af algekulturen og saltvandsblandingen, blev de udregnede 
mængder målt med en kombination af 3 måleglas: en på 500 ml, 300 ml og 100 ml. For at gøre 
målingerne mere præcise, benyttedes der også pipetter så tæt ved målegrænsen, for så vidt muligt, 
at få den mest eksakte måleværdi. 
Der benyttes 1 L rundbundede kolber til at opdrætte algekulturerne i. Hver kolbe blev markeret 
med tape, hvorpå der angives, hvilken blanding der befinder sig i kolben. Kolberne bliver også så 
vidt muligt tilfældigt opfyldt og placeret, se figur 16. 
 
Herefter tilføres det udregnede antal ml fra algekulturen, til hver kolbe, og kolbens åbning 
tillukkes med en silikoneprop. Proppen er forsynet med to lodrette huller, hvori der i den ene 
indsættes en lang lodret pipette, der er nedsunket i saltvandsblandingen, omkring 2 cm fra bunden 
af kolben. I den anden ende af pipetten, stikker det cylindrisk glasrør op over silikoneproppen, som 
er tilsluttes en slange. Denne er tilkoblet et system med konstant luftgennemstrømning. 
Det andet hul i silikoneproppen medfører at lufttilførslen kan slippe ud, og dermed ikke giver 
anledning til et højt tryk i kolben. Opstilling af forsøget med opdræt af alger er illustreret på figur 
16. 
Næring:  
Da næringssalte og vitaminer er en naturlig faktor i algernes oprindelige fritlevende miljø, og har 
en fundamental indflydelse på dens udvikling og velbefindende, skal disse også efterlignes i vores 
forsøg. Derfor tilsættes dagligt 3 blandinger af næringssalte, samt 1 blanding af vitaminer til 
algekulturerne. Fremstilling af blandinger bliver beskrevet i bilag 2.  
Målinger af algekulturer: 
Da forsøgets grundlag er at finde frem til hvilke saltvandsblandinger algen fungerer mest optimalt 
i, undersøges hvilke af de 15 blandinger, der frembringer den største populationsvækst af alger. 
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Prøver af hvert algemedie bliver udtaget dagligt  i 7 dage , da det gav algekulturerne mulighed for 
at udvikle sig tilstrækkeligt. 
De daglige målinger af cellekoncentration, påbegyndes med at der udtages en prøve på 15 ml, af 
hver af alle 15 kolber med algemedier. Kolben bliver omrørt grundigt, ved at svinge mediet i 10 
sekunders tid, for at tage højde for evt, sedimentation i kolberne. 
Udtagelsen af prøverne sker ved at proppen med glas pipetten (luftgennemstrømningen) fjernes. 
Der anvendes en pippette, til at opsamle 15 ml fra kolben, som overføres til hver deres plastikglas 
med en kapacitet på 25 ml. Der bruges et nyt pipette hoved for hver kolbe, der blev udtaget prøver 
fra.  
Når hver prøve på hver 15 ml er blevet udtaget, sættes tilhørende prop på igen. Denne proces med 
udtagning af prøver fra en kolbe, gennemførte vi på alle 15 algekulturer. 
Efterfølgende medbringes alle prøverne, med til måling med Coulter Counteren. Hver prøve deles 
op i yderligere 3 glas, for at kunne lave metaanalytisk replikationer, som der tages målinger fra, for 
at imødekomme evt. målefejl.  
Når de 3 prøver fra hver saltvandsblanding med alger i udtages, skal algemediet først omrøres 
grundigt. De 3 prøver fra hver kolbe fortyndes med passende mængde af 0,2 µ saltvand. Typisk 5 
ml eller 10 ml. Den passende mængde af saltvand afhænger af størrelsen af alge populationen er 
pr. ml, da der er en begrænsning for, hvor mange celler Coulter Counteren kan opfange.  
Resultaterne for målingerne bliver noteret, samt tidspunktet for påbegyndelsen af målingerne, på et 
udarbejdede Excel­dokument. 
 
Måling af vandlopper og cellekoncentration:  
Algekulturen fra Red Sea, 30 promille i ionbyttet vand, fra det forrige forsøg, anvendes igen. 
Algerne skal fungere som foder til vandlopperne. Vandlopperne anskaffes fra en igangværende 
kultur og der blev anvendt 20 bluecap flasker på 100 ml til græsningsforsøgene og 6 bluecap 
flasker på 50 ml. til dets kontrolgrupper.  
En ny omgang saltvand med Red Sea ved 30 promille, i ionbyttet vand blev blandet, da det 
tidligere var opbrugt.  
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Græsningsforsøgene begyndte med at der blev udtaget 200 vandlopper fra en eksisterende og sund 
havvands kultur. Dernæst blev de opdelt og blev tilført 100 vandlopper i 2 målebære på hver 2 L. 
Den ene indholdte Red Sea ionbyttet vand ved 30 promille og i den anden var der havvand i 
ionbyttet vand ved 30 promille. Der blev samtidigt tilført en passende mængde af alger til de 
saltvandsmedier, som skulle fungere som foder for vandlopperne. Vandlopperne befandte sig 3 
dage i målebærene, hvor de blev fodret dagligt, for at vænne sig til det nye miljø. Efter de 3 dage 
viste det sig, om vandlopperne kunne tåle tilvænningen.  
 
Efter tilvænningsfasen, blev der udtaget 10 vandlopper fra hver saltvandsblanding af dem der 
havde klaret tilvænningen. Vandlopperne fra Red Sea saltvandsblandingen tilføres separat til hver 
sin bluecap flaske på 100 ml, hvori en ny mængde Red Sea ved 30 promille, i ionbyttet vand var 
tilført. Det samme gøres med de 10 vandlopper fra havvandet, bare med havvand ved 30 promille i 
ionbyttet vand som medie. I alle 20 bluecap flasker tilføjes med en pipette 50.000 R. salina 
algeceller pr. ml., fra den algekulturer der blev opdrættet i samme saltvandsblanding, under vores 
forrige forsøg med alger. Ud over de 20 vandloppe glas laves der 6 kontrol flasker(50ml), 3 med 
Red Sea i ionbyttet vand ved 30 promille og 3 med havvand i ionbyttet vand ved 30 promille. I alle 
6 kontrolgruppe tilføres der også 50.000 celler pr. ml.(Se figur 17). 
 
Da vandlopperne havde været i deres bluecap flasker i 2 døgn, måltes størrelsen og eventuel 
dødelighed, der kunne være forekommet under forsøget. Til det blev der brugt en engangs pipette 
til at suge vandloppen op med, hvorefter den anbringes på en petriskål. Petriskålen sattes under en 
stereolup, så vandloppen bedre kan observeres. Stereoluppen blev indstillet til forstørrelsesfaktor 
4, så man efterfølgende kunne multiplicere den observerede størrelse med 0,026, for at få 
vandloppens korrekte længde i mm. 
Hvis der ikke blev observeret nogen form for bevægelse hos vandloppen, blev den erklæret død og 
målingerne fra flasken den befandt sig i blev revurderet.  
Bagefter fjernes alt vandet fra petriskålen med en ny engangs pipette. Dette gøres da vandloppen 
ellers bevæger sig rundt i vandet, hvilket vil gøre det meget besværligt at måle på den. I den 
venstre kikkert i stereoluppen var der angivet et målebånd. Med det kunne der måles hvor stor 
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vandloppen var. Til sidst udregnes dens rigtige størrelse, og vandlopperne fra Red Sea 
sammenlignes med dem, der har levet i normalt havvand, for at se om der skulle være nogen 
forskel på græsningsraten. 
 
Sideløbende med forsøget med vandlopperne, blev der udtaget målinger af celle koncentrationen af 
alger i de tilhørende medie. I de givne 100 ml bluecap flasker sørges der for at vandet i flasken er 
så tæt på 100 ml som muligt da dette vil give de mest korrekte resultater. Celletallet måles på 
Coulter Counteren med vandloppen i glasset og resultaterne noteres. Derefter fyldes glassene helt 
til kanten med vand, og et stykke husholdningsfilm lægges over Bluecap flaskens åbning og dets 
låg bliver skruet fast, så vandet slutter tæt. Dette gøres, da man ikke skal have nogle luftbobler 
inde i flasken, da boblerne, kan påvirke vandloppen negativt. Blucap flaskerne spændes derefter 
fast på et roterende hjul med elastikker (plankton hjul) med en hastighed på 1,15 rotationer pr. min 
(faktor 15). Hjulet sørger for, at algerne ikke ender nede på bunden, og at blandingen er homogen, 
så vandloppen gerne skulle have rig adgang til algerne i flasken lige meget hvor den befinder sig.  
Vandlopperne får derefter lov til at græsse på algerne det første døgn, og dernæst gentages 
processen, med at måle på blandingerne. Der udtages prøver 2 gange indenfor to døgn, der måles 
på dødeligheden blandt lopperne, og der måles som sagt igen på celle koncentrationen. 
 
4.4 Indsamling af data  
Da vi arbejde med et celleantal af alger der kan variere på en grov skala mellem 10.000 og op mod 
flere hundredtusinder, vil der næsten konsekvent være en afvigelse af celletallet pr. ml. internt 
mellem 3 prøver. Det opvejes til dels også ved at tage gennemsnittet af vores prøver. Og jo flere 
målinger vi tager, jo større sandsynlighed vil der være for at gennemsnittet efterligner den 
virkelige mængde af algeceller pr. ml.. Resultatet fra Coulter Counteren ender ud i grafer, som ses 
længere nede i rapporten. 
 
Der er i prøverne en mængde bakterier (jo mere sterilt, jo færre bakterier), og siden disse er mindre 
end algerne, kommer de også til at blive inkluderet i funktionen. Men da vi bl.a. fra vores 
teoriafsnit, ved at vores alge, R. salina, er 8­16 µm lang og 4­8 µm bred, kan vi fokusere på 
intervallet af størrelsen af celler, inden for disse parameter. Funktionen viser også en høj 
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koncentration af celler der ligger mellem 5 og 12 µm, som også indikere at vores mængden af 
celler i dette interval udgør vores alger. På baggrund af dette målte vi prøvernes celle antal pr. ml.. 
Dette var konsekvent fra 4.954 µm til og med 11,99 µm. 
Ved databehandling kan vi sammenligne vækstkurver for de 7 dage med 15 forskellige 
algekulturer. Og grundet uregelmæssig udtagning og måling af prøver, gør vi brug af antallet af 
timer mellem hver måling og ikke antal dage til at være vores ene variable. Dette vil give mere 
korrekt og tilpasset databehandling. Den anden variable er celle antallet. 
Inden prøven tages, skal der sikres at Coulter Counteren måler den rigtig mængde, i dette tilfælde 
1 ml, da det er inden for denne volumen det ønskede celletal befinder sig. Ydermere skal 
apparaturet, altså den minimale åbning hvorfra Coulter Counteren udtager portionen af prøven, 
skal passe overens med størrelsen af algerne, så man undgår større uønskede genstande i 
målingern. Et aperture med en diameter på 100 µm blev derfor valgt. 
Hele denne gennemgang af forsøgene med alle dets elementer skal understøtte muligheden for 
replikation af forsøgene, men også give en afspejling af arbejdsprocessen og hvordan den praktiske 
udførelse er blevet håndteret. 
 
4.5 Databehandling 
Algeforsøg: 
Det blev beskrevet tidligere i forsøgsbeskrivelsen, at der er blevet udtaget prøver fra algekulturerne 
hver dag i en uge. Dette giver et fint billede af de forskellige faser algerne gennemgår, i de enkelte 
salte. Her er det ideelt, at få et salt, der har kort tilvænning og stor vækst.   
For at finde vækstraten for algerne i de forskellige opløsninger, laves der regression for punkterne. 
Der er blevet udvalgt visse punkter, for hvilke der laves en eksponentiel regression. Dette skyldes, 
at de sidste målinger formentlig har bevæget sig ind i den aftagende og stationære fase. De punkter 
der ikke medtages er markeret på graferne med blåt, og de punkter der er medtaget er markeret 
med rød. 
På graferne er der angivet den tilhørende saltvandsblandingens forkortede navn. BT står for Blue 
Treasure, CP står for Coral Pro, RS står for Red Sea. KT står for ‘kontrol’, dette er fordi vi opfatter 
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vores havvandsopløsninger som vores kontrolgrupper. 20 står for 20 promille, og 30 står for 30 
promille. IB står for ionbyttet vand, og TA står for ‘tap’, altså postevand fra Tåstrup. 
 
Figur 18: Grupperingen herunder viser graferne for de 3 saltvandsblandinger i postevand på 20 
promille:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 19: Grupperingen herunder viser graferne for de 4 saltvandsblandinger i ionbyttet vand på 20 
promille: 
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Figur 20: Grupperingen herunder viser graferne for de 4 saltvandsblandinger i postevand på 30 
promille: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 21: Grupperingen herunder viser graferne for de 4 saltvandsblandinger i ionbyttet vand på 30 
promille: 
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Der er blevet brugt et grafprogram kaldet ‘Graph’, og vha. dens indbyggede regressionsværktøj, er 
der lavet eksponentiel regression. Opad y­aksen er enheden celle koncentrationen (cells / ml), og 
hen ad x­aksen er det antal timer. De 3 sidste punkter (dem der er farvet med blåt), er blevet 
udelukket fra regressionen, da man kan se, at de her begynder at krumme (ved nogle grafer er det 4 
punkter der er blevet udelukket fra regressionen). Dette er et tegn på, at algekulturen er i, eller 
nærmer sig, den stationære fase. Dette er blevet gentaget for alle 15 algekulturer. Der er desuden 
fundet ud af hvor meget cellekoncentrationen vokser med pr. dag. Det er gjort ved at sætte 
fremskrivningsfaktoren for timer i 24. potens: 
at24 = ad  
 
Tabel 6: Fremskrivningsfaktoren og vækstraten for kulturerne kan aflæses i tabellen nedenfor. 
 
Der er i det næste forsøg, blevet valgt at arbejde videre med RS,30,IB (argumentation for dette 
følger).  
Der bliver derfor regnet fordoblingskonstanten for denne algekultur: 
 
n(2) / ln(1, 287) 4, 0 tT 2 = l 0 = 2 5  
 
Dvs. at, hvis man vil holde en algekultur i den eksponentielle fase, kan man halvere kulturen hver 
24,50 time, og ellers fortynde den til den oprindelige volumen.  
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Det kunne være interessant, at kigge på hvilket salt der generelt har klaret sig bedst. Eftersom at 
forsøget kun blev foretaget en gang ved hver opløsning, kunne der være diverse intervenerende 
faktorer, der kunne have gjort at det ene medie klarede sig bedre end det andet. Derfor bliver der 
fundet gennemsnittet for de opløsninger hvert salt har befundet sig i. 
 
Tabel 7: Tabellen viser gennemsnittet for væksten af 
de opløsninger som hvert salt har befundet sig i. 
 
Her ser man at Coral pro generelt har været bedre for vandlopperne. 
Der er desuden lavet en tabel, for væksten for saltene i henholdsvis 20 og 30 promille, hvor de er 
sat op imod hinanden fra laveste til højeste vækst. 
Salt 20 promille 30 promille Salt 
BT IB 0,771 0,936 RS TA 
RS IB 0,843 0,949 KT IB 
KT IB 1,023 0,972 RS IB 
BT TA 1,066 1,105 KT TA 
CP IB 1,071 1,125 BT IB 
KT TA 1,071 1,226 CP TA 
CP TA 1,247 1,310 CP IB 
  1,516 BT TA 
Tabel 8: Sammenligning af bund­ og maximumværdi for  
vækstraten ved 20 og 30 promille 
 
Delkonklusion af algeforsøget:  
Blue Treasure, 30 TA, er den der giver det bedst resultat ved algevækst. Da der oprindeligt skulle 
arbejdes videre med det bedste salt, til forsøg med vandloppen, ville Blue Treasure, 30 TA, være 
det oplagte valg. Grundet efterspørgsel fra producenten i Tåstrup, er det dog blevet vedtaget, at 
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Red Sea ionbyttet vand, 30 promille saltet, skulle efterprøves, da (firmaet i Tåstrup) havde indkøbt 
dette. Fælles for både ionbyttet og postevand var, at Blue Treasure var det salt, der havde den 
største forskel på algekulturens vækst ved 20 til 30 promille. Blue Treasure havde den laveste 
promille i 20 promille ved både ionbyttet og postevand.  
Koncentrationen på 20 promille gav laveste bund og max værdi på 0,771 d^­1 – 1,071 d^­1. 
Koncentrationen på 30 gav højeste bund og max værdi på 0,936 d^­1 – 1,125 d^­1. For 20 promille 
var det Blue Treasure på 1,771 d^­1 og Red Sea på 1,843 d^­1 der klarede sig dårligst. Ved 30 
promille var det Red Sea ved 0,936 d^­1 og havvand på 0,949 der klarede sig dårligst. Ved 20 
promille ligger Coral Pro i ionbyttet vand, og Coral Pro i postevand højst med 1,071 d^­1 og 1,247 
d^­1. Ved 30 promille er det Coral pro i ionbyttet vand, og Blue Treasure i postevand, der har den 
højeste vækstrate på 1,310 d^­1 og 1,516 d^­1. Ved 20 og 30 promille har Coral Pro en høj 
vækstrate, både i ionbyttet og postevand, hvilket kunne tyde på, at saltets indholdsstoffer er bedst 
til at understøtte en R. salina algekultur, uanset om saltkoncentrationen ligger på 20 eller 30 
promille.  
 
Vandloppe: græsningsforsøg 
Der er i dette forsøg valgt, at arbejde videre med saltopløsningen RS,30,IB, da firmaet i Tåstrup 
havde en stor interesse i mulighederne for vanloppeopdræt i Red Sea salt. Denne viste sig at 
fungere bedst, ved promillen 30, fortyndet med ionbyttet vand. Derfor blev der fortsat, med denne 
opløsning. HV, 30, IB blev valgt til sammenligning, da denne er fortyndet til den samme promille, 
med den samme mængde vand. 
I dette forsøg placeres 20 vandlopper, i 20 forskellige bluecap flasker. Ti af dem indeholdte 
opløsningen RS, 30, IB og i de andre 10: HV, 30, IB. Der blev bestræbt på, så vidt som muligt, at 
starte ud med en cellekoncentration på 50.000 celler / ml. Der var desuden 6 mindre bluecap 
flasker (3 af hver saltopløsning), uden vandloppe i. De skulle fungere som kontrolgruppe. 
Kontrolgrupperne bliver brugt til at korrigere for, hvor meget algekoncentrationen vokser, eller 
falder uden en vandloppe er tilstede. For vores målinger, se bilag 1.  
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RS, 30, IB. fra dag 0 til dag 1 
På Coulter Counteren blev koncentrationen målt i celler/ml. Det bliver regnet om til celler/L. Det 
bliver gjort ved at gange med 1000.  
Der er derefter fundet carbon vægtindholdet for algerne pr. liter i hvert glas. Dette gøres ved at 
gange med konstanten  (Berggreen et al., 1988). Denne konstant fortæller, 4 0 pgC / cell4 7 * 1
−11  
carbon vægt indholdet i hver algecelle, specifikt for R. salina. 
Gennemsnittet af koncentrationen for de tre kontroller, for dag 0 og dag 1 udregnes.  De skal 
bruges i formlen nedenfor. Det er nødvendigt for at korrigere for, hvordan algerne udvikler sig, 
uden en vandloppe er tilstede. Denne formel bliver brugt til at beregne, hvor meget algemedie 
vandloppen filtrerer i timen, dette kan bruges senere til at beregne, hvor mange alger vandloppen 
indtager. 
(Berggreen et al., 1988)n( ) ,VN ∙t ∙ l c ∙cstart end
c ∙cstart,con end,con = F  
V er volumenet af mediet, hvilket for vores bluecap flasker er 133 ml.  
N er antallet af vandlopper i mediet, hvilket er 1 pr. glas, for alle vores medier. 
t er antal timer mellem dag 0 og dag 1.  
c er koncentration, henholdsvis øverst på brøkstregen er det start­ og slutkoncentrationen for 
kontrollen, og nederst er det start­ og slutkoncentrationen for mediet indeholdende vandloppen. 
Der bliver beregnet volumen af den mængde, som bliver filtreret af vandloppen, over tiden. 
Enheden er, , ml i timen. Dette regnes om til ml pr. døgn, ved at gange med tiden i timer.h
ml
d
ml  
 
Tabel 9:Red Sea 30 promille dag 1: 
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Tabellen viser data for de ti vandlopper i Red sea for dag 0 til dag 1. Første kolonne viser 
nummereringen af bluecap flasker med vandlopper i. Anden kolonne viser cellekoncentrationen af alger 
på dag 1 pr. ml. Tredje  kolonne viser tiden mellem målingerne af cellekoncentrationen fra dag 0 til dag 
1. Fjerde kolonne viser cellekoncentrationen af alger på dag et pr. liter. Femte kolonne viser ml af 
algemediet vandloppen filtrere i timen, og sjette kolonne viser ml. af algemediet vandloppen filtrere om 
dagen. Vandloppen sample 2 og 6 kunne ikke findes på dag et, og dermed er beregningerne for filtrering 
ikke medtaget, da de af den grund er erklæret død.  
 
Den specifikke filtrering kan nu findes ved, at medregne vandloppens størrelse. Først skal man dog 
vide hvor stor vandloppen er. I slutningen af græsningsforsøget blev vandloppen undersøgt under 
stereolup, hvor der var lineal implementeret i luppen og størrelsen blev fundet. 
 
Tabel 10:Red Sea 30 promille dag 1: 
 
Ovenover ses data for de ti vandlopper i Red sea. beskrivelse af kolonner fra venstre mod højre. nummer 
på prøven. Antal ml vandloppen filtrerer pr. ng carbon i vandloppen pr. dag. Antal celler vandloppen 
indtager pr. dag. Antal gram carbon vandloppen indtager pr. gram carbon vandloppen indeholder pr. 
dag. Carbonvægtindholdet i vandlopperne i mikrogram. nederst er der udregnet gennemsnit for 
specifikke filtrering, specifikke indtag, og vandloppe carbonvægtindhold. Vandloppen i sample 8 kunne 
ikke findes på dag to, dermed kunne vægten ikke bestemmes og de er ikke inkluderet i resultaterne 
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Tabel 11: Red Sea 30 promille dag 2 
 
Tabellen herover viser data for målinger af vandloppeforsøgene i Red Sea dag 2. Først kolonne viser 
nummereringen af bluecap flasker med vandlopper i. I anden kolonne ses cellekoncentrationen af alger 
på dag 1 pr. ml. Tredje  kolonne viser tiden mellem målingerne af cellekoncentrationen fra dag 1 til dag 
2. Fjerde kolonne viser cellekoncentrationen af alger på dag et pr. liter. Femte kolonne viser ml af 
algemediet vandloppen filtrere i timen, og sjette kolonne viser ml af algemediet vandloppen filtrere om 
dagen. 
 
Tabel 12: Red Sea 30 promille dag 2: 
 
Ovenover ses data for de ti vandlopper i Red sea. Beskrivelse af kolonner fra venstre mod højre. nummer 
på prøven. Antal ml vandloppen filtrerer pr. ng carbon i vandloppen pr. dag. Antal celler vandloppen 
indtager pr. dag. Antal gram carbon vandloppen indtager pr. gram carbon vandloppen indeholder pr. 
dag. Carbonvægtindholdet i vandlopperne i mikrogram. nederst er der udregnet gennemsnit for 
specifikke filtrering, specifikke indtag, og vandloppe carbonvægtindhold. Vandloppen i sample 8 kunne 
ikke findes på dag to, dermed kunne vægten ikke bestemmes.  
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Tabel 13: Havvand 30 ppt IB dag 1(for skematisk beskrivelse se Red Sea 30 promille dag 1) 
 
 
Tabel 14: Havvand 30 promille IB dag 2(for skematisk beskrivelse se Red Sea 30 promille dag 2) 
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Delkonklusion for græsningsforsøg: 
Fra forsøget kan man konkludere, at vandlopperne har haft en bedre trivsel i Red Sea opløsningen, 
end i havvandsopløsningen. Det kan ses ud fra, at der har været en større indtagelse af alger for 
vandlopperne der befandt sig i Red Sea, end dem der befandt sig i havvand. Red Sea vandlopperne 
har fra dag 0 til dag 1 haft en gennemsnitlig specifik filtreringsevne på 22,9 ml * ngC ­1 * d­1, mens 
at dem i havvand kun filtrede 17,6 ml * ngC­1 * d­1. Fra dag 0 til dag 2 blev der observeret, at 
vandlopperne i Red Sea havde en gennemsnitlig specifik filtreringsevne på  
16,8 ml * ngC­1 * d­1, mens dem i havvand havde en på 11,2 ml * ngC­1 * d­1. 
Dem der befandt sig i Red Sea, havde fra dag 0 til dag 1, dermed et gennemsnitligt specifikt indtag 
af 36,3 d­1 g. carbon pr. g. carbon vandloppen indeholder pr. dag. Vandloperne i havvand lå på 
31,1 d­1. Fra dag 0 til dag 2 havde vandlopperne i Red Sea så et specifikt indtag på 23,6 d ­1, mens 
at dem i havvand lå på 18,6 d­1. 
Dermed tyder det umiddelbart på, at vandlopperne i Red Sea har klaret sig bedre, da den indtog 
mere. 
 
5.0 Diskussion 
Dette afsnit vil indeholde en redegørelse for de fejl og komplikationer, der undervejs har påvirket 
vores forsøg, og dermed vores forsøgsresultater, samt en sammenligning af det udførte 
græsningsforsøg, udført med Rhodomonas baltica.  
 
En af de største mangler der har været under forsøget, er at det kun er blevet foretaget en gang, 
dermed kan det ikke anses som videnskabeligt gyldigt. For en større sandhedsværdi og et 
accepteret eksperiment, skal hvert forsøg efterprøves mindst tre gange, så man kan få afklaret, at 
de enkelte forsøg ikke bare er tilfældigheder. Der kunne være blevet udtaget flere prøver, for at få 
et mere korrekt billede af væksten, men på grund af manglende tid, blev det valgt, kun at udtage en 
prøve pr. døgn for algerne. Hvis flere prøver var blevet udtaget  i døgnet, havde der været flere 
datapunkter, og dermed en mere præcis graf. Dog tog prøveudtagning og måling for lang tid, til at 
dette kunne havde været muligt. En større prøveudtagning ville også medvirke til flere mulige 
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påvirkninger på forsøgene, da der vil have været en større interaktion, og algerne ville have mindre 
tid i deres konstante miljø. Der skal derfor overvejes det tidsmæssige aspekt ved replikering af 
disse forsøg. 
 
Det første punkt på graferne, bliver normalt ikke taget med, da det er en tilvænningsfase, men den 
er blevet taget med i disse datapunkter. Dette skyldes, at algernes tilvænningsfase kun varer et par 
timer, og dermed opnås der eksponentiel vækst allerede inden dag 1. I graferne der viser 
algevækst, er der valgt at benytte de fire første punkter, da disse overholder kriterierne for den 
eksponentielle vækstfase. De sidste punkter for væksten er ikke taget med, blandt andet da algerne 
er gået ind i den aftagende fase og stationære fase, som ikke var relevant for udregning af den 
eksponentielle fase.  
 
En af de vækst grafer, der ikke er blevet inkluderet i forsøget er Red Sea på 20 promille i 
postevand. Dette skyldes, at beholderen med saltvands blandingen var utæt, og hele mediet var 
lækket. Det var ikke muligt at fremstille en ny saltvandsblanding pga. manglende tid.  Der blev 
oplevet en tendens til, at alle saltblandinger på 20 promille generelt, har haft en mindre vækstrate, 
end de saltblandinger på 30 promille. Derfor forventes der ikke at Red Sea 20 promille postevand 
ville have haft en høj vækstrate. Det skal dog ses som en fejlkilde, da Red sea på 20 promille ikke 
er efterprøvet, og evt. kunne have givet et relevant resultat. Det er dog den gængse opfattelse, ud 
fra forsøget, at det ikke er tilfældet.  
 
Måling af celle antallet med Coulter Counteren blev målt i intervallet 4.954µm→ 11.99 µm. Dette 
er valgt, da der i dette interval kunne ses en stor cellemængde, og intervallet samtidigt stemte 
overens med den kendte størrelse af algerne. Dette kan i sig selv også ses som en fejlkilde, da der 
kan være valgt et for stort eller lille interval, da der muligvis har været bakterier i prøverne, og 
disse er blevet medtaget i målingerne for det samlede celletal. De har haft en uundgåelig portion af 
celle antallet i intervallet, men bakterierne er generelt mindre end algerne, så intervallets størrelse 
er fastsat, for at mindske deres indflydelse.  
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På dag 6, blev algeprøverne udtaget kl. 10, men coulter counteren var brudt sammen, derfor blev 
prøverne ikke behandlet før kl. 16.30. Dette kan have påvirket algerne, da de dermed har stået 
uden ilttilførsel,og omrøring i 6,5 time, og kan have givet et negativt udslag i målingerne. Prøverne 
blev overdækket, så der ikke kunne komme eksterne partikler med i prøverne og samtidig også 
sørge for en mindre eksponering af lys. 
 
Herudover kommer spørgsmålet om, hvorvidt vi har arbejdet med en sund algekultur. Både alger 
og vandlopper blev hentet, fra hvad der anses som værende en sund kulturer. Reelt er der ikke 
blevet lavet nogen analyser på, hvor sunde algerne var, eller vandlopperne har været, men da de er 
blevet benyttede i andre forsøg på Roskilde universitet, antages det, at de er brugbare.  
 
Nogle af vandlopperne fra forsøgene forsvandt/ gik tabt under forsøgene. Dette kan bl.a. skyldes, 
at vandloppen befandt sig i det overskydende vand, der til tider udløb fra mediet pga. 
overspændingen, da der blev lagt husholdningsfilm over bluecap flaskerne. I visse tilfælde var 
vandlopperne også døde under forsøget, og blev derfor udeladt fra relevante målinger. Dette gør, at 
der blev færre målinger, og de blev mindre præcise, når det kommer til vandloppe forsøget. Derfor 
har det været essentielt at have en større mængde gentagelser af forsøget, i dette tilfælde 10 
bluecap flasker med vandlopper i, til at opveje eventuelle fejl og frafald af eksperimenter der 
skulle finde sted. Under prøveudtagning i vandloppeforsøget, er det medie der blev målt på, blevet 
kasseret efterfølgende, og mediet i bluecap flasken blev fortyndet op. Dette har påvirket 
cellekoncentratioen i bluecap flasken, dog har prøveudtagningen været på meget få ml, derfor ses 
det ikke som en større fejlkilde. Yderligere fejlkilde opstod, da kontrolgruppen til vandloppe 
forsøget gik til grunde, og dermed ikke var brugbart til en estimering af en uforstyrret algevækst. 
For videre udregning, er der derfor antaget, at algekulturen havde nulvækst. En væsentlig fejlkilde 
til disse forsøg er dog, at forsøget har været gennem flere hænder, og dermed også har haft en 
større risiko for at fejl.  Dog er der så vidt muligt arbejdet omhyggelig, struktureret og sterilt med 
forsøg og målinger, som har medvirket til en mere ensartet og mere fejlfri forsøgs håndtering.  
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Væksten i Rhodomonas salina kulturen med tilnærmelsesvis samme lysintensitet og parameter 
(luftgennemstrømning, nærings blandinger, udregning af vækstraten) i meta analytiske forsøg, er 
tidligere blevet studeret (I Bartual, A et al., 2002). Her blev alge kulturerness vækstrate målt til 
gennemsnitlig værdi 0,74 d­1, som er mindre end minimal værdien 0,771 d­1 for vækstraterne af de 
15 algekulturer, der blev opdrættet i dette forsøg. Vækstraten for de 15 forskellige 
saltvandsblandinger havde en maksimal værdien på 1,516 d­1 hvormed 2/3 af algekulturerne 
besidder vækstrate værdier liggende over 1,0 d­1. Det tyder på en langt større optimering af 
opdræts forsøget ved brugen af et kunstigt saltvandsmiljø, men samtidigt også en spekulation om 
hvorvidt dataindsamlingen er reel.  
Det udførte vandloppeforsøg til denne rapport, kan til dels sammenlignes med (Berggreen et al,. 
1988), hvor A. tonsa fodres med Rhodomonas baltica og filtrerer 5,17 ml*μgC­1*d­1. Dog skal der 
tages højde for, at der i dette forsøg blev arbejdet med en anden art af slægten Rhodomonas, samt 
en saltkoncentration som er 3 promille højere, end forsøgene udført til denne rapport. Der blev i 
kildens forsøg benyttet havvand ved 27 promille, der er filtreret ved 0,2 . Dette er samme filter,mμ  
som er benyttet i forsøgene udført til denne rapport. A. tonsa forsøgene udført i Red Sea 30 
promille, havde en gennemsnitlig specifik filtrering på 22,9 ml * μgC­1 * d­1, hvor havvand havde 
en lavere værdi i 17,6 ml * μgC­1 * d­1. Dette ligger langt fra kildens resultater og det giver 
anledning til en stor mistro til vores data. Da den eneste relevante variable for vores udregninger, 
er algekoncentrationen, kan der drages stor tvivl til forsøgs håndteringen af denne, i forsøget med 
vandlopper. Det er muligt at der er lavet en regnefejl i vores databehandling, men efter at have 
gennemgået vores udregninger utallige gange har vi ikke været i stand til at finde fejlen. 
I de sideløbende kontrolgrupper var der  forventet en stigning af antal algeceller, dog aftog 
koncentration af alger over forsøgets periode. Da kontrolgrupperne havde et så stort alge tab, 
resulterede dette i negative værdier, her blev der valgt at regne med nulvækst i stedet for. Det kan 
derfor overvejes, om algerne, som blev brugt i forsøgene, stammede fra en usund algekultur, som 
har påvirket eksperimentet. Derfor kan det videre antages at den reducerede mængde alger i 
vandloppe forsøgene, ikke kun var en efterfølge af vandloppernes fødeindtag, men også en 
konsekvens af en usund og vækstmæssig faldende algekultur. Da vi ikke har haft mulighed for at 
måle antal algeceller der dør hen, som ikke bliver filtrerede af vandloppen, kan vi ikke estimere 
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vandloppens reelle indtag under forsøget. Det skal derfor stærkt overvejes om vores data til 
forsøget med vandlopper er brugbart. 
 
6.0 Konklusion af projekt  
I konklusionen, vil der blive beskrevet resultaterne i forsøgene, henholdsvis algevækst og 
græsningsforsøg med vandlopper. Dette bliver benyttet til at besvare problemformuleringen, og 
derved komme med estimering af det mest optimale salt, samt om samarbejdspartner i Tåstrup, kan 
benytte Red Sea, til opdræt, og om de yderligere skal benytte blødt eller ionbyttet vand på 
fabrikken i deres tanke.  
Der er ud fra forsøgene, fundet frem til at Coral Pro, Red Sea og Blue Treasure saltene godt kan 
understøtte væksten for en R. salina algekultur. For alle salte, ved både 20 og 30 promille, var det 
muligt at opdrætte en sund algekultur, da alle kulturerne opnåede en mørk rød farve, der 
kendetegner en stabil og sund R. salina alge. Generelt klarede algekulturerne sig bedre ved 30 
promille, end 20 promille. Yderligere var det muligt at opdrætte kulturerne i postevand, og der har 
ikke været bemærkelsesværdig forskel på kulturerne i ionbyttet kontra postevand. Alle kulturerne i 
20 promille postevand, har klaret sig bedre end dem i ionbyttet vand. Den største vækst opnås med 
Blue Treasure 30 promille i postevand, den havde en vækstrate på 1,516 d ­1. Overordnet klarede 
Coral Pro sig dog bedst, med 1,310 d­1 ved 30 promille og 1,071 d­1 ved 20 promille i ionbyttet 
vand, og 1,247 d­1 ved 20 promille i postevand. Yderligere havde Coral Pro en så høj vækstrate i 
20 promille i postevand , at den oversteg flere af saltenes vækstrater i 30 promille.  
 
Ved videre forsøg med A. tonsa, lykkedes det os at opdrætte vandloppen i Red Sea salt, hvor 
vandloppen græsser på R. salina. Generelt indtager vandlopperne i havvand 141 % af deres 
carbonvægt om dagen, og vandlopperne i Red Sea indtager 209 % af deres carbonvægt om dagen. 
Dermed kan det konkluders at vandlopperne i Rea Sea indtager flere alger, og indtager mere pr. 
vægt end vandlopperne i havvand. Vandlopperne i Red Sea indtager gennemsnitlig 3.317.218 alger 
pr. dag pr. individ. Vandlopper i havvand indtager gennemsnitlig 2.250.898 alger pr. dag pr. 
individ. Dermed indtager vandlopperne i Red Sea en tredjedel mere end vandlopperne i havvand, 
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og man kan konstatere at Red Sea med en saltkoncentration på 30 promille i postevand,er et mere 
optimalt miljø for A. tonsa, end havvand 30 promille i postevand. 
Som følge at dette, kan det konkluderes, at vandlopperne opdrættet i kunstigt saltvand, har 
potentialet til at kunne benyttes som foder inden for den industrielle akvakultur, dog skal der 
formentlig forskes yderligere for at understøtte dette argument.  
Man kan herfra konkludere, at Red Sea 30 i postevand godt kan fungere som et brugbart medie for 
vækst af Rhodomonas salina, og at algen også godt kan fungere som føde for Acartia tonsa. Derfor 
ville et firma, som det i Tåstrup, potentielt kunne anvende Red Sea til opdræt at R. salina med 
postevand i stedet for ionbyttet vand. 
 
 
7.0 Perspektivering 
Det er blevet bevist, at algen R. salina har potentiale til at blive opdrættet i kunstigt saltvand, og 
videre bruges som foder til vandloppen A. tonsa i samme medie. Det ville være relevant, at 
undersøge egenskaberne hos andre kunstige salte, og afprøve om de ville frembringe et mere 
optimalt miljø for algerne og vandlopperne.  
For en videreførelse af vores forsøg ville det være relevante at lave vandloppe forsøgene med alle 
saltvands blandingerne. Specielt ville et sådanne forsøg med den mest lovende saltvandsblanding, 
Blue Treasure på 30 promille i postevand, være essentielt da der her, er et stort potentiale for alge­ 
og muligvis vandloppe opdræt.  
 
Dette forsøg har ikke kun varieret ved brugen af de forskellige kunstige salttyper, men også 
undersøgelse af hvilken kombination af vandmedie og saltkoncentration, som resulterede i det 
mest gunstigt forhold. Derfor ville det være signifikant at arbejde videre med disse. Videre forsøg 
ville kunne fastslå en mere eksakt saltkoncentration, som det optimale medie. Hermed menes den 
konkrete promille værdi til optimering af alge og vandloppe produktion.  
En bredere undersøgelse af hvilke andre komponenter der indgår i de forskellige salte, ville også 
kunne supplere til en forståelse af hvilke kemiske forbindelser der understøtter en optimal 
algevækst.  
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Et essentielt område at undersøge nærmere, ville være de kunstige saltvandsblandingers påvirkning 
på algernes og vandloppers næringsholdighed, og herunder kvaliteten og mængden af de æg/afkom 
vandloppen producere. Dette aspekt er yderst fundamentalt, da vandlopperne skal være foder til 
fiskelarver, og kommer til at danne fødegrundlaget for dette kritiske stadie i fiskens udvikling.  
Ved videre produktion af vandlopper, vil der kunne undersøges hvordan æggene fra vandlopperne 
ville være i stand til at udvikle sig i forskellige saltvandstyper, og om man vil kunne være i stand 
til producerer vandlopper på globalt plan ved hjælp af akvakulturer. Andre undersøgelser kunne 
også omhandle brugen af  milli­Q vand, med andre promiller, eller ændring af faktorer såsom pH 
værdien, temperaturen, eller lysniveauet. Da forsøgene i sidste instans skal bidrage til opdræt af 
fisk, ville det være helt fundamentalt at undersøge om fisk også kan fungere i kunstigt saltvand, og 
i så fald hvilken saltvandskombination der medvirker til de mest gunstige forhold for diverse fisk. 
Alle disse aspekter, og forsøg ville forhåbentligt medføre en bredere forståelse for opdræt af 
vandlopper til den industrielle fiskeproduktion ved hjælp af akvakulturer, med fokus på at mindske 
overfiskeri og skabe en mere stabil, og holdbar fiskebestand på verdensplan.  
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